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The capsule wall(1) encases a chaniber(2)'^^oV tHe.ac6Vstl&co^^^ has openings(3a,3b) through 

which sound pressure waves enter the capsule(IO) for reception by the acoustic converter(20). The 
openings are sealed by an acoustically transparent friction element(4a,4b) enabling the acoustic 
properties of the capsule to be set at a desired range. Independent claims are made for: (1) an 
encapsulated acoustic converter(20) including the claimed plastic capsule(IO); (2) a process for 
production of the encapsulated acoustic converter in which an acoustically transparent friction element 
(4a,4b) is placed in an injection mold in the region of the sound wave opening, plastic is injected to form 
the capsule holding the friction element and then an acoustic converter is located in the capsule. 
Preferred Features: The capsule may have two sound wave openings(3a,3b) at a right angle to each 
other. The friction element can be positively connected to the plastic capsule by either: a) a snap 
connection; b) by plastic penetrating pores, with the roughness of the one surface of the friction element 
surface leaving an opposing surface free or c) by plastic at the edges extending from one surface to the 
opposing surface. Alternatively the connection may be semi-positive. 
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Die f olgendan Angaban aind den vom Anmelder eingereiehten 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Kunststoffkapselung fur akusttschen Wandler 
@ Die Erfihdung betrifft eine Kunststoffkapselung fur ei- 

nen akustischen Wandler fazw. eihen gekapselten akusti- 

schen Wandler zum Einbau In em Gehause insbesondere 

von Telekommunikationseinrichtungen sowie ein Verfah- 

ren zur Herstellung derselben. 

Akustische Wandler sind hauffg in Kunststoffkapselungen 
eingelagert, um sie vor akustischen Storeinflussen zu 
schutzen und um gewisse akustische Eigenschaften zu er- 
zeugen oder zu verstarken. Daruber hinaus sind haufig 
die akustischen Eingange der akustischen Wandler mit 
akustisch transparenten Reibungselementen, wie textilen 
Flachengebilden oder Membranen, versehen, die auf- 
grund I'hrer akustischen Impedanz den Schaildruck, der 
die akustischen Eingange der Wandler erreicht gezielt be- 
einflufit. 

I Mit der Erfindung wird vorgesch lagan, diese akustisch 
I transparenten Reibungselemente nicht an den akusti- 
schen Eingangen der Wandler anzubringen, sondern an 
den Schalldruckoffnungen der die akustischen Wandler 
umgebenden Kunststoffkapselung. Vorzugsweise werden 
die akustisch transparenten Reibungsetemente beim 
SpritzgiefSen der Kunststoffkapselung unmittelbar mit in 
die Kunststoffkapselung eingespritzt bzw. an diese ange- 
spritzt. 

Die erfindungsgemaSen gekapselten akustischen Wand- 
ler sind vergleichsweise einfach und zuverlassig herstell- 
bar und eignen stch fur die Massenproduktion. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kunststoffkapse- 
lung fiir einen akustischen Wandler sowie einen gekapselten 
akustischen Wandler zum Einbau in ein Gehause insbeson- 
dere einer Telekommunikationseinrichtung und ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines solchen gekapselten akustischen 
Wandlers. 

Akustische Wandler wie Mikrophone, Lautsprecher und 
dergleichen werden haufig in Kunststofformteile eingepreBt 
Oder montiert, um dann als Einheit in Gehause von z. B. Te- 
lekommunikationseinrichtungen eingebaut zu werden. Die 
Kunststofformteile sind notwendig, um spezielle akustische 
Leistungsmerkmale der akustischen Wandler, wie Klang- 
qualitat, baBlastiger oder hoherlastiger Frequenzgang, Hin- 
tergrundrauschen, etc. je nach Anwendungszweck zu opti- 
mieren. Aus diesem Grund sind die KunststoflFormteile ubli- 
cherweise aus einem weichen Kunststoff oder Gummi her- 
gestellt und definieren einen Au&iahmeraum fur den akusti- 
schen Wandler, wobei der Aufhahmeraum so bemessen ist, 
daB der akustische Wandler exakt in das KunststofFormteil 
hineinpaBt. Das Kunststofformteil bildet somit eine Kapse- 
lung fur den akustischen Wandler. 

Eine solche Kunststoffkapselung weist eine oder mehrm 
Schalldruckofi&iungen auf, durch die der Schall den oder die 
akustischen Eingange des in der Kunststoffkapselung aufge- 
nommenen akustischen Wandlers erreichen kann. Die An- 
zahl der Schalldruckoffiiungen und die Lage des akusti- 
schen Wandlers in der Kunststoffkapselung haben wesentli- 
chen EinfluB auf den akustischen Charakter der Vorrichtung. 
Bei einem Mikrophon mit "unidirektionalem" Charakter ist 
nur eine Schalldruckof&iung voigesehen, und der akustische 
Eingang des Wandlers ist relativ welt von dieser Schall- 
druckdf&iung entfemt,* so daB nur gerichtet^ Schall den 
Wandler erreicht. Bei einem Mikrophon mit "onmidirektio- 
nalem" Charakter hingegen liegt der akustische Eingang des 
Wandlers nahe an der SchalldruckofEnung, so daB Schall aus 
unterschiedlichsten Richtungen den akustischen Eingang 
des Wandlers erreichen kann. Mikrophone mit "bidirektio- 
nalem" Charakter haben zwei Eingange, die vorzugsweise 
in einem 90^ "^nkel zueinander angeordnet sind. Damit 
konnen Hintergnindgerausche bzw. ungerichtete Schallan- 
teile eliminiert werd^ indem die durch die Schalldruckoff- 
nungen jeweils einfallenden Schalldriicke auf gegeniiberlie- 
gende Seiten einer als akustischer Wandler wirkenden 
Membran geleitet werden, so daB sich die ungerichteten 
Schalldruckpegel der Hintergnindgerausche gegen^ander 
aufheben. 

Die akustischen Leistungsmerkmale der akustischen 
Wandler werden jedoch nicht allein durch die Art und Struk- 
tur der KunststofiQcapselung bestimmt, sondem dartiber hin- 
aus sind auf dem akustischen Wandler selbst separate aku- 
stisch transparente Reibungselemente in Form von textilen 
Rachengebilden oder Membranen angebracht, denen eine 
akustische Impedanz zukommt. Vielfach sind diese Rei- 
bungselemente poros und dadurch luftdurchlassig, um die 
akustische Imp^anz zu eizielen. Das heiBt, der Schalldruck 
erreicht zwar aufgrund der Luftdurchlassigkeit des Rei- 
bungselements nachwievor den akustischen Eingang des 
akustischen Wandlers, jedoch entstehen charakteristische 
Reibungs- bzw. Schalldruckverluste, so daB mittels dieser 
akustisch transparenten Reibungselemente gezielt akusti- 
sche Effekte erreichbar sind. Das akustisch transparente 
Reibungselement bildet somit zusatzlich zu der KunststofF- 
bzw. Gummikapselung ein weiteres, von der Art und Struk- 
tur der Kunststoffkapselung unabhangiges Dampfungsele- 
ment. Die Eigenschaften eines pordsen Dampfiingselements 
hangen insbesondere ab von Materialdicke, Porositat und 



NennporengroBe. "Akustisch transparent" heiBt in diesem 
Zusammenhang, dafi die Schalleneigie durch das Reibungs- 
element um 0 bis 20 dB beeinfluBt wird, je nach gewiinsch- 
ter Charakteristik. 

5 Bisher wurden die akustisch transparenten Reibungsele- 
mente unmittelbar auf dem akustischen Wandler, zum Bei- 
spiel einem Mikrophon, aufgebracht, zum Beispiel aufge- 
klebt. Das so vorbereitete Mikrophon wurde dann in die 
Kunststoffkapselung eingesetzt, um daraufhin als Einheit in 

10 einem GehMuse, zum Beispiel eines mobilen Telefons, an 
geeigneter S telle befestigt zu werden. 

In den Fig. 4a und 4b ist eine Vorrichtung nach dem Stand 
der Technik am Beispiel eines bidirektionalen Wandlers dar- 
gestellt. Die Kunststoffkapselung 10 weist zwei Offnungen 

15 3a, 3b auf. In der Kunststofiflcapselung 10 ist ein bidirektio- 
naler Wandler so eingesetzt, daB dessen akustische Ein- 
gange hinter den Offhungen 3a, 3b zu liegen kommen. Die 
akustischen Eingange sind mit einer selbstklebenden Mem- 
bran 4 abgedeckt, die vor dem Einsetzen des Wandlers in die 

20 Kunststoffkapselung 10 auf dem Wandler aufgebracht 
wurde. Ein entsprechender Membranzuschnitt 4 mit Berei- 
chen 4a und 4b zur Abdeckung der akustischen Eingange 
gegen die Offnungen 3a bzw. 3b ist in Fig. 4b exemplarisch 
dargestellt. Solche Kunststoffkapselungen haben im Tele- 

25 kommunikationsbereich ublicherweise Abmessimgen im 
Millimeterbereich und sind z. B. etwa 6 bis 8 mm breit bzw. 
tief und etwa 5 bis 6 mm hoch. Die Offhungen konnen rund 
oder eckig sein, z. B. mit einem Durchmesser von 3,5 mm 
oder einer Kantenlange von 2 mm x 2,8 mm. 

30 Das Anbringen der akustisch transparenten Membran auf 
dem akustischen Wandler ist jedoch in mehrfacher Hinsicht 
problematisch. Einerseits liegt die GroBe akustischer Wand- 
ler insbesondere im Telekommunikationsbercich, wie oben 
angegeben, in der GroBenordnung von nur wenigen Milli-. 

35 metem mit weiter abnehmender Tendenz. Ein gezieltes An- 
bringen der Membran ist dadurch schwierig, aufwendig und 
entsprechend kostenintensiv. Andererseits muB der so vor- 
bereitete akustische Wandler anschlieBend in die Kunst- 
stoffkapselung eingesetzt werden, die, wie oben beschrie- 

40 ben, mit ihren InnenmaBen exakt auf die AuBenmaBe des 
akustischen Wandlers abgestimmt ist. Beim Einsetzen kon- 
nen daher die aufgeklebten Membrane an Kanten hangen- 
bleiben oder sich reibungsbedingt wied«r von dem akusti- 
schen Wandler losen, was insbesondere bei Mikrophonen 

45 mit bidirektionalem Verhalten kritisch ist, da bei dieser Aus- 
fuhrungsart beim Einsetzen des Wandlers in die Kunststoff- 
kapselung regelmaBig eine der Membranen an einer Innen- 
wand der Kunststoffkapselung entlanggeschoben werden 
muB. Im Hinblick auf die Massenfertigung ist ein einfache- 

50 res imd zuverlassigeres Herstellungsverfahren wiinschens- 
wert, das eine gleichbleibend hochwertige Qualitat gewahr- 
leistet 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
gekapselten akustischen Wandler mit akustisch transparen- 
55 tem Reibungselement zum Einbau in ein Gehause insbeson- 
dere einer Telekommunikationseinrichtung zu schaffen, 
welcher ohne viel Aufwand und in zuverlassiger Weise her- 
stellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Meiic- 
60 male der unabhangigen Anspriiche geldst. Der Kem der La- 
sung ist darin zu sehen, daB das akustisch transparente Rei- 
bungselement nicht direkt auf dem akustischen Wandler 
sondem in bzw. an der Schalldruckoffhung der Kunststoff- 
kapselung befestigt wird, indem es vorzugsweise beim 
65 Spritzen der Kunststoffkapselung angespritzt oder umspritzt 
wird. 

Die Verbindung des akustisch transpar^ten Reibungsele- 
ments, ein Flachentextil oder eine Membran, mit der erfin- 
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dungsgemaBen Kunststoffkapselung kann entweder form- 
schliissig oder kraftschliissig eifolgen. Als formschlussige 
Verbindung bietet sich eine Schnappverbindung an, wobei 
das Schnappelement direkt an die Kunststoffkapselung, die 
ublicherweise spritzgegossen wird, angespritzt werden 
kann. In diesem Falie braucht das Reibungselement ledig- 
lich vor die SchalldruckofTnung plaziert und mittels 
Schnappverbindung eingeklemmt zu werden. Ein unbeab- 
sichdges Verschieben des Reibungselements beim Einset- 
zen des akustischen Wandlers ist somit ausgeschlossen, und 
dementsprechend ist auch das Anbringen des Reibungsele- 
ments wesentlich unkritischer verglichen mit dem Aufkle- 
ben der Membran direkt auf dem akustischen Wandler. 

Bevorzugt wird jedoch eine erfindungsgemaBe Kunst- 
stoffkapselung, bei der das akustisch transparente Reibungs- 
element bereits bei der Herstellung der KunststoflPkapselung 
durch "Umspritzen" bzw. "Anspritzen" fixiert wird. Auch 
dabei handelt es sich um eine formschlussige Verbindung 
des Reibungselements mit der Kunststoffkapselung. Im 
Falle des "Anspritzens" wird der FormschluB dadurch er- 
zeugt, dafi das Kunststoffmaterial der Kunststoffkapselung 
in Poren und Rauhigkeiten zumindest von Teilbereichen der 
Textil- Oder Membranoberflache eingreift» wahrend die ge- 
genuberliegende Oberflache frei von Kunststoff bleibt. Es 
hat sich herausgestellt, daB diese formschlussige Verbin- 
dung yollig ausreichend ist. Eine noch stabilere Verbindung 
lafit sich jedoch erreichen, wenn das Reibungselement in 
seinem Randbereich kontinuierlich von einer Reibungsele- 
mentoberflache zu einer gegeniiberliegenden Reibungsele- 
mentoberflache mit Kunststoffmaterial "umspritzt" wird. 

Eine kraftschlussige Verbindung des Reibungselements 
mit der Kunststoffkapselung ist zum Beispiel durch Adhasi- 
onskrafte mittels Klebstoff moglich. 

Weitere vorteilhafle Ausgestaltungen sind in den Unter- 
ansprticben definiert und eigeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung einer bevorzugten Ausftihrungsform. 

In den Figuren bezeichnen: 

Fig. la eine Kunststoffkapselung fur einen bidirektiona- 
len akustischen Wandler im Querschnitt, 
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bzw. den akustischen Eingangen des in dem Aufhahmeraum 
2 vorgesehenen akustischen Wandlers 20 gelangen konnen. 
Im Falle eines omni- oder unidirektionalen Wandlers geniigt 
eine einzige SchalldruckofTnung 3, wahrend im Falle eines 
bidirektionalen Wandlers zwei Schalldruckoffnungen 3a 
und 3b vorgesehen sind, die aus den vorgenannten Grunden 
und wie in Fig. la gezeigt vorzugsweise rechtwinklig zuein- 
ander ausgerichtet sind. Die Schalldruckoffnungen sind Je- 
wells durch ein akustisch transparentes Reibungselement 
verschlossen; das ist vorzugsweise ein textiles Flachenge- 
bilde oder eine Membran, die den Schalldruck zwar durch- 
laBt, ihn jedoch aufgrund der dem Reibungselement eigenen 
akustischen Impedanz gleichzeitig beeinfluBt. Es sind je- 
doch auch Ausfiihrungen denkbar, bei denen eine Offhung 
IS ohne Reibungselement auseebildet ist. Bei anderen Ausftih- 
rungsformen konnen die Offhungen mit in der akustischen 
Impedanz verschiedenen (z. B. 100 und 500 Ohm) oder glei- 
chen Reibungselementen verschlossen sein. 

Die akustisch transparenten Reibungselemente 4 bzw. 4a, 
4b sind in den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsformen so von der Wandung 3 umschlossen, daB sich 
das Wandungsmaterial kontinuierlich von einer Oberseite 
des Reibungselements auf die entsprechend gegeniiberiie- 
gende Ruckseite des Reibungselements erstreckt. Dies wird 
verfahrensmafiig eireicht, indem das Reibungselement in 
dne Form zum SpritzgieBen der Kunststoffkapselung 10 
eingelegt wird, bevor der SpritzguBvorgang beginnt. Das 
Reibungselement 4 wird sodann beim Einspritzvoigang der- 
art umspritzt, daB sie fest und formschiassig mit der Wan- 
dung 1 verbunden ist. 

Wahrend Fig. 1 eine Kunststoffkapselung 10 fiir einen bi- 
direktionalen Wandler 20 in zwei senkrecht zueinander lie- 
genden Querschnitt^ zeigt, zeigt Fig. 2 eine Kunststoffkap- 
selung 10 ftir einen omnidirektionalen Wandler mit nur ei- 
nem akustisch transparenten Reibungselement 4 ebenfalls 
im Querschnitt. An die Kunststoffkapselung 10 gemaB der 
in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform ist ein VerschluB- 
deckel 5 iiber ein Filmschamier 6 unmittelbar angespritzt, so 
daB die Kunststoffkapselung problemlos verschlossen wer- 
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Fig. lb die Kunststoffkapselung nach Fig. la in einem 40 den kann. indem der VerschluBdeckel 5 hinter die Nase 7 



demgegenuber um 90° gedrehten Querschnitt, 

Fig. 2a eine Kunststo£Qcapselung fur einen omnidirektio- 
nalen Wandler im Querschnitt, mit angespritztem Ver- 
schluBdeckel, 

Fig. 2b die Kunststoffkapselung aus F1g» 2a mit geofifne- 45 
tem, angespritzten VerschluBdeckel, 

Fig. 3 eine weitere Kunststoffkapselung gemaB der vor- 
liegenden Erlindung mit einem angespritzten Reibungsele- 
ment (4a) und einem umspritzten Reibungselement (4b), 



eingerastet wird. 

Ffe. 3 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfuhrungsform 
einer Kunststoffkapselung 10 gemaB der vorliegenden Er- 
findung. Wahrend das akustisch transparente Reibungsele- 
ment 4b entsprechend den zuvor beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen gemaB Fig. 1 und Fig. 2 mit Kunststoffmate- 
rial der Wandung 1 "umispritzt" ist, ist das Reibungselement 
4a lediglich "angespritzt". Auch im Falle des Anspritzens 
handelt es sich um eine formschliissige Verbindung zwi- 



Fig. 4a eine perspektivische Ansicht einer KunststoflBcap- 50 schen dem Reibungselement 4a und der Wandung 1, da das 



selung aus dem Stand der Technik, in die ein bidirektionaler 
akustischer Wandler mit aufgeklebter Membran eingesetzt 
ist, und 

Fig. 4b einen selbstklebenden Membranzuschnitt nach 
dem Stand der Technik zur Verwendung in einer Vorrich- 
tung nach Fig. 4a. 

In den Figuren sind gleiche Bauteile unterschiedlicher 
Ausftihrungsformen mit identischen Bezugsziffem bezeich- 
net. 

In den Fig. 1 bis 3 sind erfindungsgemaBe Kunststoffkap- 
selungen 10 fiir akustische Wandler dargestellt, die so oder 
ahnlich zum Einbau in ein Gehause zum Beispiel einer Tele- 
kommunikationseinrichtung verwendet werden. Die Kunst- 
stoffkapselungen 10 definieren durch ihre Wandung 1 einen 
Aufnahmeraum 2 zur Aufnahme eines nur in Fig. la exem- 
plarisch dargestellten akustischen Wandlers 20. In den Wan- 
dungen 1 sind Schalldruckoflfnungen 3 bzw. 3a und 3b vor- 
gesehen, durch die der Schall aus der Umgebung zu dem 
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Kunststoffmaterial in die Poren und Oberflachenrauhigkei- 
ten des Reibungselements 4a beim SpritzguBvorgang ein- 
dringt und eine Verankerung bildet. 

Das akustisch transparente Reibungselement kann jedoch 
auch altemativ durch SchnappverschluB in der Wandung fi- 
xiert werden, ahnlich dem in Fig. 2 in Verbindung mit dem 
VerschluBdeckel 5 dargestellten SchnappverschluB, oder 
aber auch direkt auf die Oberflache der Wandung 1 aufge- 
klebt werden. 

Je nach Anforderung kann es auch sinnvoll sein, lediglich 
eine von mehreren Offnungen mit einem akustisch transpa- 
renten Reibungselement zu verschlieBen. 

Als akustisch transparentes Reibungselement eignet sich 
insbesondere jedes porose Material, das den Schalldruck 
zwar durchlaBt, ihn aber in charakteristischer Weise auf- 
grund seiner akustischen Impedanz beeinfluBt. Geeignet 
sind daher insbesondere porose Folien oder Membranen aus 
gesinterten oder ungesinterten synthetischen Polymeren wie 
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zum Beispiel Polypropylen, Polyester. Polyamid, Polyether, 
Polytetrafluorethylen (PTFE), Polysulfon, Ethylen-Tetra- 
fluorethylen-Copolymer, fluoriertes Ethyienpropylen (FEP) 
undTetrafluorethylen-/Perfluor(Propylvinyl)-Ether-Copoly- 
mer (PFA). Die genannten Ruorpolymere werden wegen ih- 
rer Verarbeitungseigenschaften, Temperaturbestandigkeit 
und chemischen Inertheit bevorzugt. Besonders bevorzugt 
werden porose Membranen aus Polytetrafluorethylen. Diese 
konnen aus asthetischen Griinden dunkle Hgmente oder 
Farbstoffe enthalten. 

Porose Polytetrafluorethylenfolien, die zur Verwendung 
mit der Erfindung geeignet sind, konnen nach bekannten 
Verfahren hergestellt werden, zum Beispiel durch Dehn- 
oder Ziehverfahren, durch Papierherstellungs verfa hren, 
durch Verfahren in denen Fiillmaterialien in das PTFE-Harz 
eingelagert und anschlieBend entfemt werden, um eine po- 
rose Struktur zu hinterlassen, oder durch P ulversinterpro- 
zesse. Vorzugsweise wird als poroses PTFE eine porose ex- 
pandierte PTFE-Folie mit einer aus miteinander verbunde- 
nen Knoten und Fibrillen bestehenden Struktur verwendet, 
wie es in den US-Patenten Nr. 3,953,566 und 4,187,390 be- 
schrieben ist, die das bevorzugte Material und die bevorzug- 
ten Verfahren zur Herstellung der Folie beschreiben. Die 
Knoten und Rbrillen definieren eine innere Struktur mit ei- 
nem dreidimensionalen Netzwerk aus miteinander verbun- 
denen Durchgangen und Durchlassen, die sich senkrecht 
von einer zur anderen Oberflache und seitlich von einer zur 
anderen Kante durch dieMembran hindurch erstrecken. Die 
porose PTFE-Folie sollte eine Dicke im Bereich von 0,5 bis 
1000 pm, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 100 ^m eine 
Porositat im Bereich von 20 bis 98%, vorzugsweise im Be- 
reich von 80 bis 90%, eine Luftdurchlassigkeit von 0,05 bis 
30 Gurley-Sekunden, vorzugsweise 0,5 bis 30 Gurley Se- 
kunden, und eine NennporengrbBe im Bereich von 0,05 bis 
50 pm, vorzugsweise im Bereich von 3 bis 20 pm aufwei- 
sen. 

Anstelle einer Membran kann aber auch ein textiles Ha- 
chengebilde mit entsprechenden Eigenschaflen eingesetzt 
werden. Als textiles Hachengebilde eignen sich Gewebe, 
Gewirice, Vliese und Mikrofasertextilien aus synthetischem 
oder naturlichem Material. 

Um die Stabilitat der porosen Strukturen zu verbessem, 
wird das Reibungselement auf mindestens ein 'ftagermate- 
rial wie ein Vlies, ein Gewebe, ein Gewirke, eine Loch- 
platte, ein Gitter oder nicht-gewebte Lagen aus unterschied- 
lichen Kunststoffmaterialien oder organischen Materialien 
aufgebracht. Als Tragermaterial eignet sich Polyester, Poly- 
amid,. Aramid oder ein Fluorpolymer, wobei nicht-gewebtes 
Polyester-Material mit dunkler Farbung bevorzugt wird. 
Ebenfalls besonders geeignet ist ein Tragermaterial aus Zel- 
lulose. Die Dicke eines solchen bevorzugten Tragermateri- 
als liegt im Bereich von 40 bis 1000 jim, vorzugsweise 50 
bis 200 Jim. 

Die akustisch transparenten Reibungselemente weisen 
iiblicherweise sehr diinne Strukturen auf, um folgende Cha- 
rakteristika zu erfiiUen. Ihr akustischer Widerstandswert soil 
im Bereich von 0 bis 10000 Ohm liegen und der Schall- 
druckverlust zwischen 0 und 20 dB. Als mogliches Laminat 
fur derartige Anwendungen eignet sich zum Beispiel das 
uber die Anmelderin erhaltliche GORE-TEX®-Laminat 
EV22209 Oder EV22210. 

Als Material fur die Kunststoffkapselung eignen sich ins- 
besondere vulkanisierbare KunststoflFe, wie zum Beispiel 
Silikone oder Naturkautschuk, und thermoplastische Kunst- 
stoffe, wie zum Beispiel Polypropylen, Polyethylen, Poly- 
carbonate oder Polyamide sowie vorzugsweise thermopla- 
stische Elastomere wie zum Beispiel Santoprene® (erhalt- 
lich uber die Firma Montsanto/Italien) oder Hytrel® (erhjUt- 



Uch uber die Firma DuPont). Alle diese Kunststoffe lassen 
sich im sogenannten Insert Moulding SpritzguBverfahren 
verwenden, welches den wesentlichen Vorteil bietel, daB das 
Spritzen der Kunststoffkapselung und ihre Verbindung mit 
5 den akustisch transparenten Reibungselenienten in einem 
Arbeitsgang moglich ist. Insbesondere vereinen die thermo- 
plastischen Elastomere die Eigenschaften, im InsCTt Moul- 
ding SpritzguBverfahren verarbeitet werden zu konnen und 
dabei ihre Elastomereigenschaften bewahren. 
10 Die Herstellung der erfindungsgemaBen Kunststoffkapse- 
lung mit integriertem akustisch transparenten Reibungsele- 
ment im Insert Moulding SpritzguBverfahren erfolgt folgen- 
dermaBen. Das Reibungselement wird zunachst in einem 
SpritzguBwerkzeug fixiert. Das kann dadurch bewirkt wer- 
15 den, daB das Reibungselement miltels einem Stempel so ge- 
gen eine Wandung des SpritzguBwerkzeugs gednickt wird, 
daB nunmehr Randbereiche des Reibungselements in die 
SpritzguBformhineinragen. Dann erfolgt das Anspritzen des 
Kunststoffs mit dem Eifolg, daB die Oberflache des Rei- 
20 bungselements mit der Oberflache der Wandung der fertig- 
gespritzten Kunststoffkapselung eben abschlieBt oder zu- 
mindest eine Seite des Reibungselements firei von Kunst- 
stoff bleibt. Wvrd dagegen das Reibungselement derart auf 
eine Erhohung der SpritzguBformwandung gepreBt, daB sein 
25 Randbereich uber diese Erhohung seitlich ubersteht, so ist es 
mOglich, den Randbereich des Reibungselements zu um- 
spritzen, so daB das Reibungselement wie in den Fig. 1 und 
2 daigestellt, in der Wandung 1 fest eingefaBt ist. Bei einem 
Of&iungsdurchmesser von z. B, 5 mm gwiiigt eine seitliche 
30 Einfassung des Reibungselementrandbereichs von etwa 
0,5 mm. In besonderen Fallen kann es notwendig sein, das 
Reibungselement zwischen zwei Stempeln so zu fixieren, 
daB das Reibungselement beim Einspritzvorgang iiber die 
Stempel seitlich so hinausragt, dafi der Randbereich des Rei- 
35 bungselements mit SpritzguBmaterial umspritzt werden 
kann. Die Herstellung eifolgt dann vorzugsweise gemaB 
dem in der EP 0 350 813 A2 von Sumitomo Electric Indu- 
stries Limited beschriebenen Verfahren unter Verwendung 
zweier beweglicher Stempel. 
40 Nach dem Entformen der KunststofiOcapselung aus dem 
SpritzguBwericzeug kann der akustische Wandler problena- 
los und ohne Gefahr eines Ablosens der Membran in die 
Kunststoffkapselung eingesetzt werden. 

Die Herstellung der Kunststoffkapselung mittels dem In- 
45 sert Moulding SpritzguBvafahren bietet dabei den weiteren 
Vorteil, daB das Reibungselement absolut exakt an der ge- 
wiinschten Stelle angeordnet ist, was bei den bekannten Ver- 
fahren problematisch ist. 

Die erfindungsgemaBe KunststofiQcapselung bietet aufier- 
50 dem den Vorteil, daB im Falle, daB alle Schalldruckoffhun- 
gen mit Reibimgselementen verschlossen werden, die elek- 
tronischen Komponenten des akusdschen Wandlers vor 
Umwelteinflussen vollstandig geschutzt sind, insbesondere 
vor Staubpartikeln, Salzen und Russigkeiten. Dies gilt ins- 
55 besondere, wenn die ePTFE-Membranen verwendet wer- 
den, denn diese sind zwar luftdurchlassig aber gleichzeitig 
wasserdicht und staubdicht. Der Wassereintrittsdnick sol- 
cher Reibungselemente soUte iiber 1 bar liegen. 



60 



Verwendete Testverfahren 



Die Dicke der Membranen wurde mit einer Rachenlehre 
bestimmt, wobei ein Mittelwert von vier verschiedenen 
Stellen gebildet wurde. 
65 Die Porositat ergibt sich nach der Formel 
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p 

Porositat = 1 - , 

5 

wobei p die scheinbare Dichte angibt, die sich als Quotient 
aus Masse zu Volumen einschlieBlich Lufteinschliissen und 
Poren ergibt, und Pspcz die spezifische Dichte des Materials 
angibt, wobei Pspa fur PTFE bei etwa 2,2 g/m^ liegt. 

Die Luftdurchlassigkeit wuide nach dem ASTM Testver- lO 
fahren D726-84 mit einem Gurley Dichtemefigerat von W. 
& L.E. Gurley & Sons bestimmt. 

Der Wassereintrittsdruck wurde anhand einer ePTFE- 
Membran gemessen, die zwischen zwei Testplatten einge- 
spannt wurde, von denen iiber die untere Platte ein Wasser- 15 
dnick auf die Membran ausgeubt werden kann. Zwischen 
der oberen Platte und der Membran wurde ein pH-Papier 
zum Nachweis des Wasserdurchtritts durch die Membran 
angeordnet. Der Druck wurde in kleinen Stufen erhoht und 
nach jeder Erhohung wurde 10 Sekunden abgewartet, bevor 20 
das pH-Papier untersucht wurde. Der Wassereintrittsdruck 
ist der Wasserdruck, bei dem sich das pH-Papier wegen 
Wasserdurchbruchs farbt, wobei die Testergebnisse von der 
Mitte der Membran genommen werden, um Einfliisse von 
Beschadigungen im Randbereich zu vermeiden. 2S 

Patentanspriiche 

1. Kunststoffkapselung (10) fur einen akustischen 

. Wandler zum Einbau in ein Gehause insbesondere ei- 30 
ner Telekommunikationseinrichtung, wobei 

- die Kunststoffkapselung eine Wandung (1) auf- 
weist, die einen Aufnahmeraum (2) fUr einen aku- 
stischen Wandler definiert, 

- die Wandung (1) mindestens eine Schalldruck- 35 
offtiung (3; 3a, 3b) aufweist, durch die ein Schall- 
druck einen akustischen Eingang eines in der 
Kunststoffkapselung aufgenommenen akusti- 
schen Wandlers erreichen kann, 

wobei mindestens eine der Schalldruckoffnungen (3; 40 
3a, 3b) durch ein akustisch transparentes Reibungsele- 
ment (4; 4a, 4b) verschlossen ist, um die akustischen 
Eigenschaften der KunststofiEkapselung gezielt zu be- 
einflussen. 

2. Gekapselter akustischer Wandler (20) zum Einbau 45 
in ein Gehause insbesondere einer Telekommunikati- 
onseinrichtung, wobei 

- eine Kunststofiflcapselung (10) mit einer Wan- 
dung (1) vorgesehen ist, die einen Aufnahmeraum 
(2) definiert, in dem der akustische Wandler auf- 50 
genommen ist, 

- die Wandung mindestens eine SchalldruckofF- 
nung (3; 3a, 3b) aufweist, durch die ein Schall- 
druck einen akustischen Eingang des in der 
Kunststoffkapselung aufgenommenen akusti- 55 
schen Wandlers erreichen kann, und 

- ein akustisch transparentes Reibungselement 
(4; 4a, 4b) vorgesehen ist, um die akustischen Ei- 
genschaften des gekapselten akustischen Wand- 
lers gezielt zu beeinflussen, 60 

wobei die Kunststoffkapselung (10) an mindestens ei- 
ner der Schalldruckdffnungen (3; 3a, 3b) mit dem aku- 
stisch transparenten Reibungselement versehen und 
verschlossen ist, 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 65 
wobei die Kunststoffkapselung (10) zwei Schalldruck- 
dffnungen (3a, 3b) aufweist. 

4. Von-ichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 



bei die Flachennormalen der Schalldruckdffnungen 
(3a, 3b) rechtwinklig zueinander ausgerichtet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, wo- 
bei das Reibungselement (4; 4a, 4b) formschltissig mil 
der Kunststoffkapselung (10) verbunden ist, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Reibungs- 
element in dem Kunststoffmaterial der Kunststoffkap- 
selung durch eine Schnappverbindung eingeklemmt 
ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei zumindest 
Teilbereiche einer Oberfiache des Reibungselements 
(4a, Fig, 3) formschliissig mit der KunststofQcapselung 
(10) verbunden ist, indem das Kunststoffmaterial der 
Kunststoffkapselung in Poren und Rauhigkeiten der 
Reibungselementoberflache eingreift, und wobei eine 
gegeotiberliegende Oberfiache des Reibungselements 
frei von Kunststoff ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei sich das 
Kunststoffmaterial der Kunststoffkapselung (10) zu- 
mindest in einem Randbereich des Reibungselements 
kontinuierlich von einer Reibungselementoberflache 
zu einer gegeniiberUegenden Reibungselementoberfla- 
che erstteckt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo- 
bei das Reibungselement kraftschliissig mit der Kunst- 
stofiflcapselung (10) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei die Kunststoffkapselung (10) ein integrales Bau- 
teil aus vulkanisierbarem Kunststoff ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei fur die 
Kunststoffkapselung (10) ein Material verwendet wird, 
das aus Silikon oder Naturkautschuk ausgewahlt ist. 

12. \brrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei die Kunststoffkapselimg (10) ein integrales Bau- 
teil aus thennoplastischem Kunststoff ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei die Kunststoffkapselung (10) ein integrales Bau- 
teil aus thermoplastischem Elastomer ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
wobei das Reibungselement pords ist und eine Porosi- 
tat von 20 bis 98% aufweist. 

15. Xbrrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
wobei das Reibungselement eine Dicke im Bereich von 
0,5 bis 1000 >un aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei das Rei- 
bungselement eine Dicke von 5 bis 100 pm aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
wobei das Reibungselement als textiles Rachengebilde 
ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, 
wobei das Reibungselement eine Membran ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die Mem- 
bran luftdurchlassig und wasserdicht ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, wobei fur 
die Membrane ein Material verwendet wird, welches 
ausgewahlt ist aus einer der Gruppe der folgenden ges- 
interten oder ungesinterten Materialien: Polypropylen, 
Polyes ter, Polyamid, Polyether, Polytetrafluorethylen 
(FITE), Polysulfon, Ethylen-Tetrafluorethylen-Copo- 
lymer, fluoriertes Ethylenpropylen (FEP) und Tetra- 
fluorethylen-/Perfluor(Propylvinyl)-Ether-Copolymer 
(PFA). 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die Mem- 
brane aus expandiertem Polytetrafluorethylen (ePTFE) 
ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
wobei das Reibungselement auf mindestens ein TrSger- 
material laminiert ist. 
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23. Vorrichtung nach Anspruch 22, wobei das Trager- 
material ein Vlies, ein Gewebe, ein Gewirk, eine Loch- 
platte Oder ein Gitter ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, wobei das 
Tragermaterial ein Polyester, Polyamid, Aramid oder 5 
Ruorpolymer ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, 
wobei das Tragermaterial nicht-gewebtes Polyester- 
Material ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 22 Oder 23, wobei das lO 
Tragermaterial ein Zellulosematerial ist. 

27. Verfahren zur Herstellung eines gekapselten aku- 
stischen Wandlers (20) nach einem der Anspriiche 2 bis 
26 zum Einbau in ein Gehause insbesondere einer Tele- 
kommunikationseiniichtung mit folgenden Schritten: 15 

- Vorbereiten einer SpritzguBform zum Kunst- 
stoffspritzen einer einen Aufnahmeraimi zur Auf- 
nahme eines akustischen Wandlers definierenden 
Kunststofflcapselung (10) mit einer Wandung (1), 

in der mindestens eine Schalldruckofi&iung (3; 3a, 20 
3b) vorgesehen ist, 

- Einlegen eines akustisch transparenten Rei- 
bungselements (4; 4a, 4b) in die SpritzguBform im 
Bereich der vorgesdienen Schalldruckdfi&iung der 
KunststofQcapselung, ^ 

- Einspritzen dnes KunststofFs in die SpritzguB- 
form und ausharten des Kunststoffs, so daB das 
Reibungselement mit der gespritzten Kunststoff- 
kapselung (10) formschliissig verbunden ist und 
die Schalldruckofl&iung verschlieBt, 30 

- Einsetzen des akustischen Wandlers in die 
spritzgegossene KunststoflBcapselimg (10), so daB 
ein akustischerEiagang des akustischen Wandlers 
in Schalldruckvexbindung mit der durcb das Rei- 
bungselement verschlossenen Schalldruckoff- 35 
nung steht 

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Reibungs- 
element (4; 4a, 4b) so in die SpritzguBform eingelegt 
wird, daB Randbereiche des Reibungselements beim 
Einspritzen des Kunststoffs mit dem Kunststoff um- 40 
spritzt werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Reibungs- 
element (4; 4a, 4b) so in die SpritzguBform eingelegt 
wird, daB der Kunststoff zumindest in Teilbereichen 
des Reibungselements nur einseitig an das Reibungs- 45 
element angespritzt wird. 
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